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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine strukturierte Mehrzweckpak- 
kung mit mindestens Zweifachfunktionalitat aus Stofftren- 
nungs- und Zweitfanktionalitatselementen, wobei letztere 5 
jeweils aus abgeschlossenen Kammern bestehen, die mit 
physikalisch, chemisch oder biologisch wirksamem Mate- 
rial im Sinne der Zweitfunktionalitat gefullt sind, und Volu- 
men und Anzahl der Kammern und Elemente entsprechend 
den ProzeBanforderungen in optimierender Weise variiert 10 
werden konnen. 

In der verfahrenstechnischen Industrie und im Umwelt- 
schutz kann es von Vorteil sein, physikalische Iransportvor- 
gange, z. B. die Stofftrennung durch Destillation, Rektifika- 
tion oder Absorption, mit chemischen, biologischen oder 15 
anderen physikalischen Vorgangen wie der reaktiven bzw. 
bakterieUen Umwandlung, Adsorption etc. als Zweitfunk- 
tionalitat simultan in einer ProzeBeinheit durchzufuhren. Je 
nach betrachtetem Stoffsystem und speziellen ProzeBanfor- 
derungen sollte es dabei moglich sein, eiherseits die Kon- 20 
taktflachen zwischen den unterschiedlichen fluiden Phasen 
als entscheidende EinfluBgroBe fur den Stoffaustausch, an- 
dererseits die Verweilzeiten sowie die aktiven Oberflachen 
als EinfluBgroBen der Zweitfunktionalitat in unterschiedli- 
cher Weise zu variieren, um den ProzeB in moglichst opti- 25 
maler Weise durchfuhren zu konnen. Um dies zu realisieren, 
benotigt man auf das Einsatzziel zugeschnittene Einbauten 
mit Mehrzweckeignung, d. h. mindestens zweifacher Funk- 
tionalitat und hoher Flexibilitat. 

Fiir bestimmte heterogen katalysierte Reaktionen in Fliis- 30 
sigphasen werden sogenannte Katalysierende Festbettreak- 
toren eingesetzt. EP 0 396 650 bzw. EP 0 631 813 Al zei- 
gen derartige Vorrichtungen, die stapelartig angeordnete 
Packungselemente aufweisen, die jeweils aus la'ngs der 
Hauptstromungsrichtung ausgerichteten Lagen zusammen- 35 
gesetzt sind. Die Innenraume der Packungsteile werden 
durch parallele Kan ale gebildet, die in Form einer relief arti- 
gen Profilierung der Wande vorliegen. Im letzteren 
(EP 0 631813A1) beriihren sich im Innenbereich des Pak- 
kungsteils die Wande punktuell und sind teilweise durch 40 
PunktschweiBung oder Nieten verbunden. In beiden Fallen 
ist das Innere der verbundenen Lagen so ausgestaltet, daB 
die Befullung der gesamten Zwischenraume mit Katalysa- 
tormaterial durch Aufgabe des Materials an der Packungs- 
oberseite, d. h. von einem einzigen Fiillpunkt erfolgen kann. 45 
Die Packungselemente der Katalysierenden Festbettreakto- 
ren eignen sich auch fur einen katalytischen Destillations- 
prozeB (Rektifikation), insbesondere dann, wenn sie in einer 
Kolonnen gemeinsam mit sogenannten strukturierten Pak- 
kungen eingesetzt werden, die der reinen Stofftrennung die- 50 
nen. 

Nachteil der bekannten Vorrichtungen ist ihre begrenzte 
Eignung fur die physikalische Stofftrennung, sowie ihre 
mangelnde Mehrzweckeignung und Flexibilitat. Die be- 
. kannten Festbettreaktoren sind in der Lage, chemise he Re- 55 
aktionen zu katalysieren, ihre TVennwirkung ist ailerdings 
begrenzt. Die zur Stofftrennung notwendigen Kontaktfla- 
chen sind gering. Zudem ist es nicht moglich, einerseits die 
Reaktivzonen, andererseits die Kon taktflachen im Hinblick 
auf die speziellen Erfordemisse der betrachteten Stoffsy- 60 
steme in optimierender Weise zu variieren. Die bekannten 
Vorrichtungen lassen sich daher in ihrer bisherigen Form 
nicht als Mehrzweckpackungen im obigen Sinne bezeich- 
nen. 

Dariiber hinaus miissen die bisherigen Vorrichtungen 65 
nach ihrem erstmaligen Einsatz standig berieselt und feucht- 
gehalten werden, wodurch der operative Auf wand fur den 
Einsatz der Packungselemente des Katalysierenden Festbet- 


treaktors steigt. Ein wiederholtes Trocknen muB vermieden 
werden, da das Katalysatormaterial (z. B. Ionenaustauscher- 
harze) beim Befeuchten aufquillt und beim Trocknen 
schrumpft. Als Folge kommt es zur Ansammlung der Kata- 
lysatorpartikel im untersten Packungsbereich, da alle Berei- 
che eines katalysierenden Segments durchgehend miteinan- 
der verbunden sind. Beim erneuten Befeuchten und Quellen 
flihrt dies zu einer unerwunschten Aufweitung des unteren 
Packungsteils. Dies kann zu erheblichen Schwierigkeiten 
beim Ausbau und erneuten Einbau der Packung fUhren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine strukturierte Mehr- 
zweckpackung zu sc naff en, die eine problemorientierte An- 
passung ihrer Stofftrennungsfahigkeiten sowie der Wirk- 
samkeit der chemischen, biologischen oder physikalischen 
Zweitfunktionalitat ermoglicht. Zudem soil eine Partikelan- 
sammlung und Aufweitung im unterer Packungsteil vermie- 
den werden, um so ein zeitweiliges Trocknenlassen der Pak- 
kung zu erleichtern und ihre Ein- bzw. Ausbauflexibilitat zu 
erhohen. Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die strukturierte Mehrzweckpackung besteht aus sich al- 
ternierend abwechselnden Lagen von Stofftrennungsele- 
menten und Zweitfunktionselementen, Die Zusammenstel- 
lung der funktionalen Teile erfolgt im Bausatzprinzip, so 
daB Lagen unterschiedlicher Funktionalitat verschieden zu- 
sammengestellt und einfach ausgetauscht werden konnen. 
Dariiber hinaus ist es moglich, Anzahl und Volumen der 
Zweitfunktionalitatselemente sowie die Anzahl der Stoff- 
trennungselemente je nach betrachteter Aufgabe zu variie- 
ren, wobei einerseits die Stofftrennungseigenschaften, ande- 
rerseits die Wirksamkeit der Zweitfunktionalitat auf die 
Notwendigkeiten des betrachteten Stoffsy stems ausgerichtet 
werden konnen, Auf diese Weise wird eine sehr groBe Ein- 
satzflexibilitat der Mehrzweckpackung erreicht. Ihre Nutz- 
barkeit ist daher nicht auf bestimmte heterogen katalysierte 
Rektifikationssysteme beschrankt, sie eignet sich vielmehr 
auch fiir andere Simultankombinationen wie die reaktive 
Absorption, die Stofftrennung mit simultaner biologischer 
Umwandlung usw. 

Die Kammerbauweise der Zweitfunktionalitatselemente 
erlaubt es, die Mehrzweckpackung zu trocknen, ohne daB es 
zu der beschriebenen Ansammlung des Fullmaterials im un- 
teren Teil der Elemente kommen kann. Der operative Auf- 
wand beim Einsatz der Mehrzweckpackungen wird so redu- 
ziert, ohne ihre Ein- bzw. Ausbauflexibilitat zu mindern. 

Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Ausfiih- 
rungen der erfindungsgemaBen Mehrzweckpackung. Die 
Erfindung bezieht sich u. a. auch auf die Anwendung bei der 
sogenannten reaktiven Rektifikation, der reaktiven Absorp- 
tion sowie der Adsorption, einschlieBlich der Adsorption in 
Biofilmen, Sie bezieht sich weiterhin auch auf Kombinatio- 
nen unterschiedlicher physikalischer Stofftrennungsmecha- 
nismen, wie der Rektifikation, Absorption etc. als Erstfunk- 
tionalitat, sowie z. B. der Adsorption oder Extraktion als 
Zweitfunktionalitat. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. la, b, c eine Draufsicht verschiedener Ausfuhrungen 
der erfindungsgemaBen Mehrzweckpackung, 

Fig. 2a, b ausschnittsweise eine Vorderansicht verschie- 
dener Ausfuhrungen des Zweitfunktionalitatselements der 
erfindungsgemaBen Mehrzweckpackung mit abgeschlosse- 
nen Kammern, 

Fig. 3 a, b ausschnittsweise eine Seitenansicht verschiede- 
ner Ausfuhrungen des Zweitfunktionalitatselements der er- 
findungsgemaBen Mehrzweckpackung mit abgeschlossenen 
Kammern, 

Fig. 4a, b eine perspektivische Ansicht verschiedener 
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Ausfuhrungen der erfindungsgemaBen Mehrzweckpackung 
mit Zweitfunktionalitatselementen und Stofftrennungsele- 
menten, 

Fig. 5a, b eine Vorderansicht verschiedener Ausfuhrun- 
gen des Zweitfunktionalitatselements der erfindungsgema- 5 
Ben Mehrzweckpackung mit zerlegten Wanden, 

Die in Fig. la, b, c dargestellten StofftrennungseLemente 
1 sowie die Zweitfunktionalitatselemente 2 sind in Lagen ai- 
ternierend angeordnet, vergl. Fig. 4. Anzahl und Volumen 
der Zweitfunktionalitatselemente sowie die Anzahl der to 
Stofftrennungselemente konnen je nach betrachteter Auf- 
gabe variiert werden, beispielhaft dargestellt ist dies in den 
unterschiedlic hen Ausfuhrungen in Fig. la, b, c. Es konnen 
daher sowohl die Aufenthaltszeiten und wirksamen Oberfla- 
chen in den Zweitfunktionalitatselementen, als auch die 15 
Kontaktflachen in den Stofftrennungselemente auf das be- 
trachtete S toff system zugeschnitten werden. Bei der Mon- 
tage konnen die Zweitfunktionalitatselemente wie in Fig. lc 
durch fluiddurchlassige Stabilisierungsbleche 10 verstarkt 
werden, dies ist jedoch aus funktionalen Gru'nden nicht 20 
zwingend erforderlich, vergl. Fig. la, b. 

In Fig. 2a, b ist eine Vorderansicht verschiedener Ausfuh- 
rungen eines Zweitfunktionalitatselementes zu erkennen. 
Significant fiir alle Ausfuhrungen sind die vollstandig abge- 
schlossenen, hinreichend kleinen Kammern 3, die beispiels- 25 
weise mit katalytischem, adsorbierendem oder biologisch 
wirksamem Material gefullt sind. Die Wande der Kammern 
sind einerseits ftuiddurchlassig, andererseits undurchlassig 
fiir das Fullmaterial. Wle in Fig. 2b konnen in einer horizon- 
talen Lage mehrere Kammern 3 angeordnet werden, die in 30 
der nachst tieferen Lage alternierend versetzt werden kon- 
nen. Ebenso ist es moglich, wie in Fig. 2a in jeder horizon - 
talen Lage nur eine abgeschlossene Kammer anzuordnen. 

Fig. 3a, b zeigt Seitenansichten eines Zweitfunktionali- 
tatselementes mit abgeschlossenen Kammern 3. Die Kam- 35 
mern entstehen, indem die Ober- und Unterseiten der Sei- 
tenwande 4a und 4b der Zweitfunktionalitatselemente so- 
wohl an den AuBenrandern 5 als auch in den Kammerzwi- 
schenraumen 6 fest zusammengefugt werden, z, B. ge- 
schweiBt oder genietet, so daB die Kammern beziiglich des 40 
Fiillmaterials dicht abgeschlossen sind. Es ist sinnvoll, einen 
geringen Freiraum zwischen den Zweifunktionalitatsele- 
menten und den Randern der Packung zu belassen, um ein 
UmflieBen der Zweifunktionalitatselemente zu erleichtern. 

Fig. 4a, b zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ele- 45 
mentes der erfindungsgemafien Mehrzweckpackung. Man 
erkennt die in Lagen alternierende Anordnung der unter- 
schiedlichen Funktionsteile. Die Stofftrennungselernente 1, 
die funktional ausschlieBlich er StofTtrennung dienen, beste- 
hen aus strukturierten Gewebebahnen bzw. Blechen 7 mit 50 
unterschiedlicher Profilierung. Dabei istes vorteilhaft, wenn 
sich die Orientierung der Kanale der Gewebebahnen alter- 
nierend verandert. Es konnen verschiedenste Ausfuhrungen 
von strukturierten Gewebebahnen eingesetzt werden, die 
Auswahl der geeignetsten erfolgt im Sinne der zielgerichte- 55 
ten Optimierung in bezug auf das Einsatzziel der Mehr- 
zweckpackung. Die Zusammenstellung der funktionalen 
Teile erfolgt nach einem Bausatzprinzip. Auf diese Weise 
wird eine sehr groBe Einsatzflexibilitat der Mehrzweckpak- 
kung erreicht. An ihren Beruhrpunkten 11 konnen die unter- 60 
schiedlichen funktionalen Einheiten fest verbunden werden, 
hierauf kann jedoch im Dienste einer groBeren Flexibilitat 
verzichtet werden. Ein Kragen 8 mit lappenartigen Vor- 
spriingen 9, wie bei strukturierten Packungen iiblich, um- 
schlieBt die Funktionselemente fest und stabilisiert die 65 
Mehrzweckpackung dariiber hinaus in der Kolonne. 

Das gezeigte Packung selement ist fiir eine Mehrzweckko- 
lonne mit kreisformigem Querschnitt vorgesehen, die Reali- 


sierung der Mehrzweckpackung ist jedoch grundsatzlich fiir 
alle Querschnitte moglich. 

Fig. 5a, b zeigt verschiedene Ausfuhrungen des Aufbau 
eines Zweitfunktionalitatselementes. Zwei vorgeformte Ge- 
webe bahnen 4a und 4b werden zusammengefugt. Die ent- 
stehenden Kammern 3 werden vor dem Verschliefien gefullt. 
Eine vollstandige Fiillung der Kammern ist dabei nicht er- 
forderlich. Die Fullmenge ist ebenfalls variable im Sinne der 
zielgerichteten Optimierung in bezug auf den Einsatzzweck. 

Die strukturierten Mehrzweckpackungen konnen eben- 
falls mit fliissigen Fullmaterial, z. B. katalysierenden Flus- 
sigkeiten oder Absorptions- bzw, Extraktionsmitteln, ver- 
wendet werden. Dazu mussen die Wande der Zweitfunktio- 
nalitatselemente aus fiir die Fullungsfllissigkeit undurchlas- 
sigen Membranen bestehen, die fiir mindestens ein Fluid, 
bzw. mindestens eine Ruidkomponente, permeabel sind, 
und die, falls notwendig, mit einer Metallgewebeschicht ge- 
stiitzt werden. 

Patentanspriiche 

1. Strukturierte Mehrzweckpackung (Fig. 4) mit min- 
destens Zweifachfunktionalitat, bestehend aus StofF- 
trennungselementen (1) und Zweitfunktionalitatsele- 
menten (2) dadurch gekennzeichnet, daB Ictztcre je- 
weils aus (mindestens zwei) abgeschlossenen und hin- 
reichend kleinen Kammern (3) bestehen, die mit physi- 
kalisch, chemisch oder biologisch wirksamem Material 
im Sinne der Zweitfunktionalitat gefullt sind, wobei 
Volumen und Anzahl der Kammern und Elemente ent- 
sprechend den ProzeBanforderungen in optimierender 
Weise variiert werden konnen. 

2. Strukturierte Mehrzweckpackung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wande der Kammem 
der Zweitfunktionalitatselemente fiir das Fullmaterial 
undurchlassig und fur mindestens ein Fluidmedium im 
ProzeB durchlassig sind, so daB sich die Mehrzweck- 
packung fiir die simultane Durchfiihrung von Stofftren- 
nung und chemischen, biologischen oder weiteren phy- 
sikalischen Prozessen in einer Verfahrenseinheit eig- 
net. 

3. Strukturierte Mehrzweckpackung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stofftrennungsele- 
rnente aus strukturierten Gewebebahnen bzw. Blechen 
(7) mit Profilierung gebildet werden, wobei diese ge- 
meinsam mit den Zweitfunktionalitatselemente parallel 
zur Hauptstromungsrichtung oder im Winkel dazu ver- 
setzt in Lagen alternierend angeordneten werden. 

4. Strukturierte Mehrzweckpackung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zweitfunktionalitats- 
elemente in Kammerbauweise mit abgeschlossenen 
Kammern konstruiert sind, wodurch das Trocknenlas- 
sen der Packungselemente erleichtert wird. 

5. Strukturierte Mehrzweckpackung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stofftrennungsele- 
rnente und Zweitfunktionalitatselemente in jeweils ge- 
eigneter Anzahl und AusfUhrung sowie jeweils geeig- 
netem Fullmaterial in einem Baukastensystem zusam- 
mengestellt werden konnen, wodurch die Packung 
groBe Flexibilitat besitzt und fur verschiedenste Mehr- 
zweckanlagen eingesetzt werden kann. 

6. Strukturierte Mehrzweckpackung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wande der Zweit- 
funktionalitatselemente sowohl aus Metallgewebe, als 
auch aus fiir die Katalysatorfliissigkeit undurchlassigen 
Membranen bestehen konnen, die fiir mindestens ein 
Fluid, bzw. mindestens eine Fluidkomponente permea- 
bel ist, und die, falls notwendig, mit einer Metallgewe- 
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beschicht gestutzt werden. 

7. Strukturierte Mehrzweckpackung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fullung der Kam- 
mern (3) derZweitfunktionalitatselemente (2), z. B. Io- 
nenaustauscherharze, Aktivkohle, Tragermaterial mit 5 
Bio film, Extraktionsmittel, sowohl in fester Form als 
Granulat, als auch in flussiger Form vorliegen kann. 

8. Strukturierte Mehrzweckpackung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Zweitfunktionalitats- 
elemente durch zusatzliche Zwischenbleche stabilisiert 10 
werden konnen. 

9. Verwendung der strukturierten Mehrzweckpackung 
nach einem der AnsprUche 1 bis 8 in einer Mehrzweck- 
anlage fur die sogenannten reaktive Rektifikation, die 
reaktive Absorption sowie Adsorption, einschliefilich 15 
der Adsorption in Biofilmen, sowie weiterhin fiir Kom- 
binationen unterschiedlicher physikalischer Stofftren- 
nungsmechanismen, wie der Rektifikation oder Ab- 
sorption als Erstfunktionalitat, sowie z. B. der Adsorp- 
tion oder Extraktion als Zweitfunktionalitat. 20 
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